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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 
 

SESSION DE NOVEMBRE 2024  
 

Note au sujet de la propriété intellectuelle des modèles d’examen de l’Ordre des ingénieurs du Québec 
 
Les modèles d’examen se trouvant sur le site internet de l’Ordre des ingénieurs du Québec sont la 
propriété exclusive de l’Ordre et leur utilisation est strictement limitée à des fins académiques et 
personnelles. Toute reproduction, distribution ou utilisation commerciale non autorisée de ces modèles 
constitue une violation de la propriété intellectuelle et est strictement interdite. L’Ordre se réserve le 
droit de prendre toutes les mesures légales appropriées contre toute utilisation non autorisée de ses 
modèles d’examen. 
 
Toute documentation permise 
Calculatrices : modèles autorisés seulement 
Durée de l’examen : 3 heures 
Nombre de questions : 3 
 

 
22-MC-A1 THERMODYNAMIQUE APPLIQUEE, MECANIQUE DES FLUIDES ET TRANSFERT DE CHALEUR 
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Question nº 1 (30 %) 
 
Deux grands réservoirs ouverts à l’atmosphère remplis d'eau sont reliés par deux conduites en acier 
rivé (ε = 0,0009 m). La première conduite fait 20 cm de diamètre et de 50 m de longueur est la deuxième 
conduite fait 40 cm de diamètre et de 400 m de longueur. Les niveaux des deux réservoirs diffèrent de 
40 m. Les pertes de charge singulières sont considérées comme négligeables . On installe une pompe 
de 80% de rendement à la sortie du premier réservoir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Quelle doit être la puissance P (kW) fournie à la pompe si on veut obtenir un débit volumique 
de 0,4 m3/s du réservoir supérieur au réservoir inférieur.? 
 
 

b) Quelle doit être la puissance P (kW) fournie à la pompe si on veut obtenir un débit volumique 
de 0,4m3/s du réservoir inférieur au réservoir supérieur. ?  

 
Note : Prendre µ =10-3 N.s/m2, ρ =1000 kg/m3 et g = 9.81m/s2, le digramme de Moody se trouve à la page#4 si nécessaire 
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Question nº 2 (30 %) 
 
Un cube en métal (ρ = 8000 kg / m3, Cp = 1000 J / kg‧K, k = 25 W / m‧K), en forme de parallélépipède 
et à température uniforme de Ti = 400°C, a trois de ses surfaces très bien isolées (adiabatiques), comme 
le montre la figure ci-dessous. À l'instant t=0s, il est subitement exposé au refroidissement par 
convection: T∞ = 20 °C avec un coefficient de convection h = 50 W / m2‧K.  
 
Quelle sera la température moyenne du cube après 2 heures ?  
 
 
 

3 surfaces isolées 
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Question nº 3 (40 %) 
 
Une simple centrale réelle à vapeur se compose d'une chaudière, d'une turbine, d'un condenseur, d'un 
réchauffeur à mélange ouvert et deux pompes (Basse Pression BP et Haute Pression HP) comme 
indiqué ci-dessous. La vapeur entre dans la turbine à l'état 1. Une partie de la vapeur est extraite de la 
turbine à l'état 2 pour être utilisée dans le réchauffeur. La vapeur restante sort de la turbine à l'état 3 et 
pénètre dans le condenseur. L'eau sort du condenseur à l'état 4, est pressurisé par la pompe basse 
pression, et pénètre dans le réchauffeur à l'état 5. L'eau préchauffée sort du réchauffeur d'eau 
d'alimentation à l'état 6, est pressurisée à l'état 7 dans la pompe haute pression et entre dans la 
chaudière. La turbine produit une puissance de 𝐖̇𝐖𝐭𝐭 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟔𝟔 𝐤𝐤𝐤𝐤. La chaudière transmet à l’eau une 
puissance de 𝐐̇𝐐𝐇𝐇 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝐤𝐤𝐤𝐤. 
La puissance consommée par la pompe basse pression (BP) est de 𝐖̇𝐖𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐤𝐤𝐤𝐤. Les données de 
la centrale sont résumées dans le Tableau 1.  
Les dispositifs opèrent en régime permanent. On peut négliger les pertes de pression à travers les 
tuyaux, la chaudière, le condenseur et le réchauffeur à mélange. On peut aussi négliger les changements 
d’énergie cinétique et potentielle.  
 
On demande de :  
a) Déterminer le débit massique de la vapeur extraite (état 2)  
b) Calculer la puissance nette produite.  
c) Calculer le rendement de la pompe haute pression (pompe HP)  
d) Calculer le rendement thermique du cycle. 
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  Annexe 1: Diagramme de Moody 
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Annexe 2: Tables thermodynamiques 
 


